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Pyrolyseofen, bei dem die Pyrolysegase zur Verbrennung dem Brenner 
des Pyrolyseof ens zugefuhrt werden, und Verf ahren zur Zufiihrung von 
Pyrolysegas zur Verbrennung in einem Brenner eines Pyrolyseof ens, in 

welchem das Pyrolysegas entstanden 1st 



Patentanspriiche: 



1. Pyrolyseof en, insbesondere Drehrohrofen fur die Pyrolyse von Ab- 
fallstoffen mit 

einem langlichen Pyrolyseraum, der insbesondere als Drehrohr ausge- 
bildet ist, 

- einer Beschicknngseinrichtung am einen Ende des Pyrolyseraumes, 
einer Austragseinrichtung am anderen Ehde des Pyrolyseraumes, 

- einer den Mantel des Pyrolyseraumes umfassenden Heizeinrichtung, 
die mehrere Heizkammern mit unterschiedlicher Warmeabgabe an 
zugeOrdnete Bereiche des Pyrolyseraumes aufweist, 

- einer Abzugseinrichtung fur die in der Heizeinrichtung entstehenden 
Abgase und 
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- einem AusiaB fiir die bei der Pyrolyse der Abfallstoffe entstehenden 
Pyroiysegase, die zur Verbrenming der Heizeinrichtung zugefiihrt 
werden, 

geke nnzeichnet durch die Kombination der Merkmale, daB 

- die Heizeinrichtung (1) einen Brenner (4) aufweist, der : 
parallel zur Langsausdehnung des Pyrolyseraums (5) in elne^i den 
Heizkammern (7, 8, 9, 10) gemeinsamen Brennerraum (11) gerichtet 
ist, aus dem die vom Brenner (4) erzeugten HeiBgase direkt in die 
Heizkammern (7, 8, 9, 10) geiangen; 

- im Brennerraum (11) eine Mefieinrichtung (Pil) vorgesehen ist, durch 
die mittels einer Verbundregeieinrichtung (43). die Zufuhrung des Pyro- 
lysegases und der zugehSrigen Verbrennungsluft in den* Brenner (4) in 
der fiir die Beheizung erforderlichen Menge erfolgt und 

- jede Heizkammer (7 bzw. 8 bzw- 9 bzw. 10), in der zur Ausgangs- 
seite hin ein Druckgefaile herrscht, an der Ausgangsseite eine Klap- 
pe (12, 13, 14, 15) aufweist, deren Qffnungsgrad in Abhangigkeit; von 
der Temperatur des yon der jeweiiigen Heizkammer beheizten Mantel- 
bereichs des Pyrolyseraums, insbesondere Drehrohrmanteibereiches 
zur Erzieiung der in der jeweiiigen Heizkammer an den Mantel des 
Pyrolyseraums, insbesondere den Drehrohr mantel abzugebendeh w&rme- 
menge gesteuert ist. 

2. Pyrolyseofen nach Anspruch ?, dadurch gekennze i chn et , 
daB der Brennerraum (11) ah deii Heizkammern (7, 8, 9, 10) anliegend 
sich parallel zur Langsausdehnung des Pyroiyseraumes (5) erstteckt 
und Offnungen (1.6, 17, 18, 19) zu den jeweiiigen Heizkammern (7, 8, 9, 
10) vorhanden sind. 
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3. Pyrolyseofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn.- 
zeichnet, dafi der Brenner (4), der Brennerraum (11), die Heiz- 
kammern (7, 8, 9, 10) und die Ausgangsseite (20) der Heizkammern von 
einer warmeisolierenden Umhiillung umgeberi sind. 

4. Pyrolyseofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi die Abgase durch einen Warmetauscher (22) ge- 
lextet werden, der zur Vorerwarmung der dem Brenner (4) zugefiihrten 
Verbrennungsiuft und/oder Dampferzeugung dient. 

5. Pyrolyseofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi zur Verwirbelung der dem Brenner (4) zugefiihr- 
ten Gasluft-Strome und zaim Abtransport der Abgase aus dem Brenner- 
raum (11) iiber die Heizkammern (7> 8, 9 y 10)und einen Abgassammel- 
kanal (40) und gegebenenfalls iiber den zwischengeschalteten Warmetau- 
scher (22) ein Saugzuggeblase (23) dlent. 

6. Pyrolyseofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge - 
kennzeichnet, dafi die gegebenenfalls vorgewarmte Verbrennungsiuft 
als Prefiluft mit Injektorwirkung dem Brenner (4) zugefiihrt ist. 

1. Pyrolyseofen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Pyrolysegas im Bereich des aufgrund der PreBluftwirkung ge- 
schaffenen XJnterdrucks der Verbrennungsiuft zugemischt ist. 

8- Pyrolyseofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Zumischung des Pyroiysegases mittels eines Venturieeinsatzes 
erfoigt. 

9. Pyrolyseofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Mefieinrichtung (PIl) als DruckmeBeinrichtung ausgebildet ist. 
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10. Pyrolyseofen nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , 
daft im Brennerraum (11) zusatzlich eine SauerstoffmeBeinrichtung (42) 
vorgesehen ist, die den Sauerstoffwert des Abgases mifit und eine in der 
zura Brenner (4) gefiihrten Pyrolysegasieitung (44) vorgesehene Drossel (45) 
betatigt, weiche dem in der Pyrolyseg;asleitung (44) iiegenden Ventil, das 
durch die Verbundeinrichtung (43) in Abhahgigkeit von der Mefieinrich-. 
tung(PIl) gesteuert wird, vorgelagert ist, und dai3 durch diese DrosseI(45) 
der Pyrolysegasvordruck und damit die Pyroiysegasmenge auf die einge- 
stellte Luftmenge so geregelt wird, dafi ein vorgegebener Sauerstoffwert 
im Abgas bzw. ein vorgegebenes stochiometrisches Verhaltnis von Pyro- 
lysegas zur Verbrennungsluft eingehalteri wird. 

11. Pyrolyseofen nach Anspruch 10, dadur ch geke nnze ichnet , 
dafi ans telle des Sauerstoffwertes als Stetiergrofie fur die.Droseel (45) der 
Seizwert des Pyrolysegases ermittelt wird. 

12. Pyrolyseofen nach einem der Anspriiche 1 bis Il v dadurch ge- 
kennze ichnet, dafi die Anordnung Drehrohrbferi/Brennerraum einen 
kastenformigen Querschnitt aufweist und die Heifigasfiihrung urn das Dreh- 
rohr erfolgt. (Fig* 3) 

13. Pyrolyseofen nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Stir nwandbereich des Pyroiysereaktors an 
der Beschickungsseite beheizt ist, urn eine Abkuhlung des Stirnwandbe- 
reiches unter den Sauretaupunkt (etwa 140 bis 180°C) zu verhlnderii; - 

14. Pyrolyseofen nach einem def Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi in dem Bereich, in welchem eirie Konderisation 
der Kohlenwasserstoffe im Pyrolysegas erfolgen kann, eine zusatzliche 
Beheizung vorgesehen ist, die bei der Inbetriebnahme die Aniage auf die 
notwendige Temperatur aufheizt und wahrend des Betriebs die Abstrah- 
lungsveriuste kompensiert. 
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15. Pyrolyseofen nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die das Pyrolysegas fiihrenden Leitungen und Vorrichtungen zur Ver- 
hinderung. von Warmeverlusten zusatzlich isoliert sind. 

16. " Pyrolyseofen nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beheizung elektrisch, mit einem Warmetrager- 
medium oder mit heifiem Abgas erfolgt. 

17. Verfahren zur Zufuhrung von Pyrolysegas, das bei der Pyrolyse 
von Abfallstoffen in einem Pyrolyseofen entsteht, zur Verbrennung in 
einem Brenner, der zur Beheizuhg insbesondere eines Pyrolyseofens 

nach einem def Anspruche 1 bis 16 dient, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbrennungsluft dem Brenner als Prefiluft zugefiihrt wird und 
das Pyrolysegas im Bereich des in der Brennerkammer aufgrund der 
PreBluftzufuhr herrschendexi Unterdruckes zugefiihrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Pyrolyse bei Temperaturen von 300°C - 800°C durchgefiihrt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB as Pyrolysegas nach Zuriickgewinnung der im Pyrolyserohgas 
enthaltenen Aromaten durch Abkiihlung und/oder nach Abscheidung der 
anorganisdien Schadstoffe zumindest teilweise abgezweigt und zum Brenner 
des Pyrolyseofens zuruekgefiihrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Pyrolysegas in eine Nachbrennkammer (24) 
abgezweigt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche .1.7 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abgase der Nachbrennkammer (24) dem War- 
metauscher (22) zugefiihrt werden. 
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch ge- 
ke nnzeichnet, dafi zur Erzeugung von iiberhitztem Dampf die Nach- 
brennkaminer (24) und der Warmetauscher (22) zu einer Einheit verbun- 
den sind, in der das in die Nachbrennkamiher abgezweigte Pyrolysegas 
zur Uberhitzung des irn WSrmetauscher erzeugten Pampfes eirigesetzt 
wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch g ekenn - 
zeichnet, dafi das Pyrolysegas ein- Oder mehrstufig, insbesondere zwel- 
stufig, im Brenner verbrannt wird. 
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Pyrolyseofen, bei* dem die Pyrolysegase zur Verbrennung dem Brenner 
des Pyxolyseofeos ;zugefuhrt werden und Verfahren zur Zufuhrung von 
Pyrolysegas zur Verbrennung in einem Brenner eines Pyrolyseof ens, in 
welchem das Pyrolysegas entstanden ist 

Die Erfindung betrifft einen Pyrolyseofen, insbesondere Drehrohrofen, fiir 
die Pyrolyse von Abfallstoffen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so- 
wie ein Verfahren zur Zufuhrung eines bei der Pyrolyse von Abfallstoffen 
entstandenen.Pyrolysegases zu einem Brenner eines Pyrolyseofens nach •• '} 
Ansprucbi 17. 

Bei der Pyrolyse von Sondermiili, welche bei einer Temper atur von 650°C 
bis 750°C und insbesondere zur Erzielung eines moglichst hohen Aromaten- 
gehaltes im Pyrolysegas bei 700°C durchgefuhrt wird, ergibt sich im Py- 
rolysegas bei geringem Wassergehalt ein hoher Gehalt an aroma tischen 
Substanzen. Das bei der Pyrolyse entstehende Pyrolysegas enthalt neben 
den Permanentgasen wie Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Kohiendioxid, 
Methany Athan, Propan und dgl. einen hohen Gehalt an Aromaten wie z.B. 
Benzol, Toluol und Xylol. Da die Aromaten als Rohstoff wesentiich wert- 
voller sind als der in ihrien steckende Energiegehalt ist es sinnvoll, da? x 
Pyrolysegas, nachdem es den Pyrolyseofen verlassen hat, nicht sofort zu 
verbrennen, sondern durch entsprechende Abkiihlung die im Pyrolysegas 
enthaltenen Aromaten als Rohstoff zuruckziigewinnen, wie dies beispiels- 
weise in der alteren deutschen Patent anmeidung P 29 44 989 beschrieben 
1st. 

Gegemiber Sondermuii, beispielsweise Schreddermiill, besitzt Hausmiill 
einen wesentiich fioheren Wassergehalt und nur einen geringen Anteii an 
eriergiereichen Substanzen. Bei der Kondensation des Hausmulipyrolysega- 
ses entstehen daher groBe Wassermengen, die gereinigt werden miissen 
und nur geringe Mengen an hochwertigen Olen. Da die Reinigung des an- 
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fallenden Kondenswassers sehr aufwendig 1st und die fiir die Ole erztel- 
baren Erlose nur gering sind, ist es sinnvoller, das Hausmailpyirolysegas 
nicht zu kondensieren, sondern nach einer entsprechend vorgeschaiteten 
anorganischen Schadstoffreinigung und aaubabscheidung unmittelbar zur 
Beheizung des Dretirohrofens sowie gegebenenfalis zur Energieerzeuguhg 
zu verbrennen. Dadurch lafit sich der Warmegehalt des Pyrolysegases 
beim Betrieb des Pyrolyseofens ausniitzen. 

Aus der DE-AS 22 04 308 1st ein Drehrohrofen zur Abfallverbrennung 
bekannt, bei dem die bei der Verbrennung des Abfalls erzeugten Case 
zur Nachverbrennung in eine das Drehrohr iimfassende Heizkammer des 
Of ens zuruckgefuhrt werden. Bei dies em bekannten Drelbrohroferi/wirtf 
jedoch die zur Verbrennung der Abfallstoffe benptigte i War me nicht von 
auGen iiber den Drehrohrmantel in das Ihnere des Of ens eingefuhrt, son- 
dern durch Verbrennung der Abfallstoffe im Drehrohrofen seibst ge^on- 
nen. Der in der DE-AS 22 04 308 vorgesehene Brenner dient tediglich 
zur Nachverbrennung der in den Abgasen noch enthaltenen organischen . 
Bestandteile. Eine alleinige Biickfiihrung der Abgase ohne Verbrennung 
im Drehrohrofen wurde fur eine Verbrennung der Abfallstoffe nicht aus-. 
reichen. Beim bekannten Drehrohrofen wird eine totale Verbrennung der 
Abfallstoffe angestrebt, wahrend bet der Pyroiyse; dLh. bei der Ehtga- 
sung bzw. der Vergasung von Abfallstoffen ein brennbares ProzeBgas deri 
Pyrolyseofen verlSfit. Beim bekannten Verbreniiungsoferi ist der Brenner 
mogiichst weit am Ende des Drehrohrofens plaziert, iim fur die Nach- , 
verbrennung der Abgase noch eine ausreichende Verweilzeit zur Verfu- 
gung zu haben, und auf den mittleren Mantetieil des prehrohres gerich- 
tet, wobei eine Gegenstromfuhrung vom Abfallgut und dem in der einzigen 
Heizkammer vorhandenen Heifigas erfoigt. Bei der Pyroiyse wird jedoch 
eine Querstromfiihrung von Abfallgut und den HeiBgasstrbmen angestrebt, 
da die Querstromfiihrung eine gezielte Zufuhrung der WariiaemeTigeri in 
den Bereichen, in denen sie erfordert werden> eriaubt. 
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Bei einer anderen bekannten, im Betrieb befindlichen Hausmiiilpyrolyse- 
anlage sind l&ngs des Drehrohrofens Heizkammern vorgesehen, in de- 
nen die gewiinsciiten Warmeabgaben in den entsprechenden Zonen erzielt 
werden. Hierzu sind jedoch in jeder Heizkammer Brenner vorgesehen, 
wodureh ein erheblicher apparativer Aufwand notwendig ist. Dariiber 
hinaus besteht auch hier die Gefahr einer ortlichen Uberhitzung der 
Drehrohrmantelteile irb Bereich der Brennerflammen. Ferner ist fur 
jeden Brenner eine entsprechende Regeleinriehtung erforderlich, um die 
gewunschte Warmemenge an den Drehrohrofen abgeben zu konnen. 

Aufgabe der Erfindung 1st es daher, einen Pyrolyseofen und ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei denen mit verringer- 
tem Aufwand und unter Beseitigung der Gefahr von ortlicher Uberhitzung 
des Ofens unter Verwendung der Pyrolysegase eine Beheizung des Pyro- 
lyseraumes mit ortlich unter schiedlichen Warmeabgabezonen mit einem 
einzigen Brenner erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird vorrichtungsgemaB durch die im Kennzeiehen des 
Anspruehs 1 angegebenen Merkmale und verfahrensgemaB durch die im 
Kennzeichens des Anspruehs 17 angegebenen Merkmale gelost. 

Bei der Erfindung ist die Brennerflamme und die Stromungsrichtung der 
vom Brenner gelieferten BeiBgase quasi parallel zur Langs ausdehnung 
des Pyrolyseraumes bzw. des Drehrohres ausgerichtet. Hierdurch wird 
eine ortliche Uberhitzung des Mantels des Verbrennungsraumes bzw. des 
Drehrohres beim Drehrohrofen yermieden. Dariiber hinaus lafit sieh bei 
guter Warmeisolation des Brennerraumes auch gewahrleisten, daB im 
Bereich derTrocknungszone, die sich unmittelbar an die Beschickungs- 
seite anschlieBt, eine ausreichende Warmeabgabe erzielt wird. Inner- 
halb der einzelneri Heizkammern, die fur die verschiedenen Zonen mit 
unterschiedlicher Warmeabgabe vorgesehen sind, ergibt sich eine gleich- 
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mafiige Warmeabgabe. Der Brenner kanri an der Austragsseite. oder Be- 
schickungsseite des Pyrolysereaktors angeordnet sein^ 

Der Brennerraum kann rohrformig ausgebiidet sein und an den Heiz- 
kammern anliegend sich parallel zur Langsausdehnung des : Pyrolyse- 
raumes erstrecken, wobei Offnungen zu den jeweiligen Heizkammern 
vorgesehen sind. Auf diese Weise lafit sich eine kompakte Anordnung 
erzielen, die mit einer einheitiictien warmeisolierenden Umhiillung um- 
geben sein kann, wobei die Umhiillung den Brenner, den Brennerraum, 
die Heizkammern, die Ausgangsseite der Heizkammern und die Austrag- 
seite des Of ens sowie die abgasfuhrenden Leitungen mit gegebenenf alls 
Warmetauschern, Stellventilen und dgl. umgeben kann. Auf diese Weise 
lassen.sich bei der Ruckgewinnung der fiihlbaren Warme des Abgases 
die Abgasverluste minimieren. 

In bevorzugter Weise ist die Beschickungsseite des Pyrolysereaktors , : 
insbesondere die Stir nwand, mit einer warmeisolierenden Schicht ver- 
sehen und beheizt, wozu beispielsweise Abgase, WSxmetragerSl bder 
Strom verwendet werden kann. Hierdurch soil eine Abkxihlung des Stirn- 
wandbereiches unter den Sauretaupunkt, d.h. unter etwa 140 - 180°C 
und damit Nafikorrosion verhindert werden. Ferner kann zusatziich zur 
Warmeisoiierung zumindest in dem Bereieh, in dem eine KondenSation 
der Kohlenwasserstoffe im Pyrolysegas moglich ist, eine zusatzliche 
Beheizung vorgesehen sein, die bei der Inbetriebnahme die Aniage .auf 
die notwendige Temperatur aufheizt und wahrend des Betriebes die Ab- 
strahlungsverluste kompensiert. Hierzu wird man beyorzugt die pyroiyse- 
rohgasfiihrenden Leitungen und Vorrichtungen beheizen und zusatzlich, um 
Warmeverluste zu verhindern, isblieren. 

Die in der Heizeinrichtung enistehenden Abgase konnen durch eihen War- 
metauscher geleitet werden, der zur Vorerwarraung der dem Brenner 
zugefiihrten Verbrennungsluft dient. Ferner kann eine Nachbrennkammer 
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vdrgesehen sein, in die ein Teil des Pyrolysegases abgezweigt wird. 
Falls beispielsweise zur Stromerzeugung iiberliitzter Dampf im Warme- 
tauscher erzeugt werden soll^ konnen die Nachbrennkarnmer und der 
Warmetauscher als Einheit ausgebildet sein, wobei das abgezweigte Pyro- 
lysegas zur Uberhitzung des im Warmetauscher erzeugten Dampf es einge- 
setzt werden kann. 

Zur Zufiihrung des Schwelgases bzw. der bei der Ent- oder Vergasung der 
Abfallstoffe entstehenden Case kann die Verbrennungsluft dem Brenner als 
Prefiluft zugefiihrt werden, wobei die Schwelgase im Bereich des Unter- 
druckes in der Brennerkammer bzw. im Brennerraum, der aufgrund der 
Injektorwirkung der Prefiluft zufuhr herrscht, zugefuhrt wird. Hierzu kann 
der Brenner als PreBluftbrenner ausgebildet sein. Auch hierbei kann bei- 
spielsweise im Warmetauscher die als Verbrennungsluft wirkende Prefiluft 
vorgewarmt werden. Es laBt sich dabei eine gute Verwirbelung des Gas- 
Luftgemisches in der Brennerkammer bzw. im Brennerraum erzielen. 
Aufierdem wird, wie schon erwahnt, durch die Injektorwirkung der PreB- 
luftzufiihrung die Schaffung des fur den Gastransport von der Austragsseite 
des Pyrolyseof ens bis zum Austritt ins Freie notwendigen Druckgefalles, 
das von einem Abgasgeblase aufrechterhalten wird, unterstiitzt. Wenn es 
moglich ist, den Vordruck des Gases im Pyrolysereaktor so hoch zu wah- 
len, daB ein Ruckstau der .Verbrennungsluft im Brenner in die Pyrolyse- 
gaszuleitung mit Sicherheit auszuschliefien ist, kann es, soweit keine nen- 
nenswerten Druckgefalle im Ableitungsstrang der Abgase vorhanden sind, 
ausreichen, die Abgase mittels der zugefiihrten Verbrennungsluft aus dem 
Pyrolysereaktor auszutragen. Die Injektorwirkung der Verbrennungsluft 
fiihrt auBerdem zu einer guten Verwirbelung des Gas-Luft-Gemisches in 
der Brennkammer. Fiir eine gute Verwirbelung des Gas-Luft-Gemisches 
in einer Brennkammer ist normalerweise ein grofieres Druckgefalle er- 
forderlich, das von einem nachgeschalteten Abgasgeblase aufzubringen ist, 
wobei der Unterdruck in den Beheizungskammern durch eine ausreichend 
gute Abdichtung der Beheizungskammern gegeniiber dem Drehrohr sicher- 
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gestellt wird. 

Zur Aufrechterhaitung eines Druckgefalies innerhalb der Heizkammern 
von der Eintrittsseite des Heizgases bis zur Austrittsseite ist ein Saugzug- 
geblase vorgesehen, das dem Warmetauscher nachgeschaltet ist, so daB 
die als Heizmlttel dienenden Abgase auch durch den Warmetauscher trans - 
portiert werden. 

Damit iangs des Pyrolyseraumes die gewiinschten Warmemehgen in den 
einzeinen Heizkammern zugefuhrt werden, besitzen die Heizkammern an 
ihren Ausgangsseiten Klappen, die in Abhangigkeit von der Manteltempera- 
tur des Pyrolyseraumes gesteuert werden. 

Die Steuerung erfolgt mit Hilfe von an den Ausgangeri der Heizkammern 
vorgesehenen Abgasklappen, die in Abhangigkeit von an den entsprechenden 
Mantelbereichen des Drehrohres vorgesehenen Temperaturfuhiern unci vor- 
gegebene n Solltemperaturen in den einzelnen Bereicheh iSngs des Pyrolyse- 
reaktors gesteuert sind, so, daB z. B. bei einem grofieren Warmebedarf 
in der Eingangszone des Pyrolyseraumes (Tr ocknungs zone) durch Qffnung 
der Abgasklappen in der dort vorgesehenen Heizkammer eine solche Meiige 
an HeiBgas iiber das Drqhrohr gefiihrt wird, daB die dem dort vorgesehenen 
Temperaturfiihler vorgegebene Solltemperatur erreicht wird. Entsprechend 
wird im Auslaufbereich des Drehrohrofens, aufgrund des geringereh War- : 
mebedarfes fiir die Ausgarung der Schwelstpffe, die vprgegeberie Mantel- 
temperatur bereits bei Abgabe einer geringeren WSrmemenge erreicht, so 
daB die in der dortigen Heizkammer vorgesehene Abgaskiappe so weit zu- 
gefahren wird, daB die vorgegebene Temperatur nicht iiberschritten wird.. 

Durch die Installation des dem Warmetauscher nachgeschalteten Saugzug- 
geblases wird noch der im vorstehenden schon erwahnte Vorteil unter- 
stiitzt, daB fiir den Transport des Pyrolysegases von der Austragsseite 
des Ofens zum Brenner hin ein zusatzliches Geblase, insbesondere auf 
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der Rqhgasseite, bei einer nachgeschalteten Schadstoffreinigung des 
Pyrolysegases entfallen kann. Ein Druckerhohungsgeblase auf der Rohgas- 
seite 1st insbesbndere wegen der hohen Gastemperaturen von 500° - 700° C, 
mit denen das Pyrolysegas den Ofen verlafit, und wegen des in kiihleren 
Geblasetotzonen stattfindenden Kondensatausfalles storanfallig. 

Insbesondere auch in Zusammenwirkung mit dem Unterdruck, der durch 
die Ihjektorwirkung der Prefiluft im Brenner herbeigefiihrt wird, iaBt sich 
das notwendige Druckgefalle von der Austrittsseite des Ofens bis zum 
Brenner bin auch bei zwischengeschalteter Schadgasreinigung des Pyrolyse- 
gases verringern, Durch die Injektorwirkung der PreBluft des Brenners O 
werden auBerde'm die Dichtungsprobieme bei der Abdichtung des Drehrohres 
gegeniiber den Heizkammern erleichtert. 

Die Vorteile der Erfindung sind geringere Warmeverluste wegen der un- 
mittelbaren Zufiihrung der HeiBgase zu den Heizkammern sowie eine we- 
sentliehe Vereinfachung des meB- und regeltechnischen Aufwandes fur die 
Brenrierregelung. Zudem ist die Installation eines einzelnen gro.?eren 
Brenners weniger aufwendig als die Installation mehrerer kleinerer Brenner. 

Gegeniiber einer externen Brennkammer, bei der die HeiBgase fiber sehr 
aufwendige "Leitungen an die einzeinen Heizkammern des Drehrohrofens ) 
herangefuhrt werden mussen (teuere Konstruktionsmaterialien), ist die 
unmittelbare Anbringung der Brennkammer an die Heizkammer wesentlich 
einfacher. 

Die Temperatur der Abgase in der Brennkammer kann durch Wahl eines 
nahezu stochipmetrischen Verbrennungsverhaltnisses bei den Anwendungs- 
f alien so hoch wie moglich gewahlt werden, bei denen der thermische Wir- 
kungsgrad fiir die Warmeubertragung am gunstigsten ist. Gegebenenfalls 
kann der Brenner jedoch auch so ausgebildet sein, daB er eine mehrstufige, 
insbesondere zweistufige Verbrennung durchfuhrt, wenn es z. B. erforderlich 
ist, zuhachst nur eineri oder mehrere bestimmte Anteile des Pyrolysegases 
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Unter Pyrolyse wird sowohl die Entgasung als auch die Vergasung der Ab- 
fallstoffe verstanden. 

Die beiliegenden Figuren dienen zur weiteren Erlauterung der Erfindung. 
Es zeigen: 

Fig, 1 ein FluBbild defe Verfahrensablaufes bei der Hausmiiil- 

pyrolyse; 

Fig. 2 in schematischer und teilweise schnittbildlicher Dar- 

stellung eine Anordnung, mit der sich die Erfindung 
durchfiihren lafit, wobei aus Darsteliungsgrunden die 
Abgasleitung und die Brennkammer in einer andereri 
Ebene dargestellt sind und 

Fig- 3 eineri Querschnitt durch eine kastenformige Anordnung 

von Drehrohrofen und Brennerraum* 

Bei clem in der Fig. 1 im FluBbild dargestetlten Verfahren zur Hausmiill- 
pyrolyse wird der Hausmuii in einen Pyrolysereaktdr, der beispielsweise 
als Drehrohrofen 3 ausg^bildet 1st, eingebracht. Der Pyrdlyseruckstand 
wird als Schwelkoks ausgetragen. Das Pyrolyse rohgas verlafit mit feiner. 
Temperatur von 300° - 800° C bzw. 250° - 750° C den Reaktof und wird 
einem Absorber zugefiihrt, in welchem eine R einigung von anorgariischen 
Schadstoffen einstufig Oder mehrstufig mit anschliefiender Staubabtrennung 
durchgefiihrt wird. Das gereinigte Pyroiysegas kann direkt dern Brenner 
des Pyrolysereaktors zur Verbrennung zusammen mit vbrgewarmter Ver- 
brennungsluft zugefiihrt werden. 

Uberschiissiges Pyroiysegas kann einer Nachbrennkammer, die mit einem 
Warmetauscher zu einer Einheit 25 verbunden ist, zugefiihrt werdeh. Hier 
kann sowohl die Vorerwarmung der Verbrennungsluft fur den Brenner des 
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Pyrolysereaktors 3 als auch die Erzeugung iiberhitzten D^mpfes fiir die 
Dampferzeugung,. insbesondere im Zusammenhang mit der Stromgewinnung, 
erfolgen. Dem Warmetauscher in der Einheit 25 werden neben dem Abgas 
der Heizeinrichtung des Pyrolysereaktors 3 auch die Abgase der Nachbrenn- 
kammer in der Einheit 25 zugefuhrt. Diese Abgase werden mit Hilfe eines 
SaugzuggebiJises 23 ins Freie befordert. AuBerdem dicnt das Saugzuggeblnse 
zur Verwirbelung der im Brenner 4 zugefiihrten Gas-Luftstronne. 

In den Fig. 2 und 3 ist im einzelnen ein Drehrohrofen 3 dargestellt, der zur 
Dur chf iihrung der Pyrolyse der Abfallstoffe geeignet ist. Natiirlich kann auc ? : % 
ein Pyrolysereaktor bzw* eine Ent- Oder Vergasungsvorrichtung verwendet 
werden, bei der der Pyrolyseraum durch eine andere Vorrichtung, bei- 
spieisweise stationare Vorrichtung, gebildet wird. Anstelle der Zylinder- 
form kann der Pyrolyseraum auch eine konische Form besitzen. 

In den Fig. 2 und 3 besitzt der Drehrohrofen 3 ein Drehrohr 6, das den Py- 
rolyseraum 5 biidet. Das Drehrohr 6 wird von Heizkammern 7, 8, 9, 10, 
die nebeneinander in Langsrichtung des Drehrohres 6 angeordnet sind, um- 
fafit, wie das insbesondere aus der Fig. 2 zu ersehen ist. Die Heizkammern 
7, ft, 9, 10 besitzen jeweils eine EinlaBseite fiir das HeiBgas, weiche beim 
dargesteUten Ausfiihrungsbeispiel durch die Offnungen 16, 17, 18, ^ge- 
bildet wird. An der Austrittsseite 20 besitzen die Heizkammern 7, 8, 9, 1 b 
Klappen 12, 13, 14, 15, die, wie noch naher erlautert wird, durch die Man- 
teltemperaturen TI 1, TI 2, TI 3, TI 4 des Drehrohres 6 mit Hilfe von nicht 
naher dargestellt en TemperaturmeBeinrichtungen, z. B. InfrarotmeBein- 
richtungen, gesteuert werden. Die HeiBgase werden von einem Brenner 4 
erzeugt, der an der Beschickungsseite 2 des Drehrohrofens 3 vorgesehen 
ist. Es ist jedoch auch moglich, den Brenner an der Austragsseite yorzu- 
sehen. Der Brenner 4 miindet in einen Brennerraum 11, der sich beim dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel parallel zur Langs ausdehnung des Pyrolyse- 
raumes 5 bzw. zum Mantel des Drehrohres 6 erstreckt. liber die Offnungen 



9544 



1 30047/0367 



-16;-. 

3018572 

16, 17, 18, 19 konnen die Heizgase in die Heizkammern 7, 8, 9, 10 eintreten 
und das Drehrohr 6 umspiilen und dabei die zuf Au'fheizurig des Gutes im Py- 
rolyseraum 5 in den einzelnen Zonen notwendigen Warmemengen abgeben. Das 
Heifigas verlafit als Abgas die Heizkammern durch Kanale 26, 27, .28 und 29, 
in denen die KLappen 12, 13, 14 und 15 angeordnet sind, und gelangt in die als 
Kanal ausgebildete Ausgangsseite 20. Die als Kanal ausgebildete Ausgangs- 
seite 20 und der gemeinsame Brennerraum 11, in welchem das HeiBgas den 
einzelnen Heizkammern 7, 8, 9, 10 zugefiihrt wird, verlaufen beim darge-r 
stellten Ausfuhrungsbeispiel quasi paraUel zueinander und erstrecken sich in 
Langsrichtung des Drehrohres 6 und konnen, wie in Figur 3 dargestellt, eine 
im Querschnitt kastenformige Anordnung bilden, bei der der Drehrohrmantel 
von den HeiI3gasen vollstandig umspiilt ist. 

Der Miill wird iiber einen FuUbehalter 30 in einen Zufiihrungskanal 32 einge- 
brachtund mit HUfe eines BeschickungstoISels 31 in den Pyrolyseraum 5 eiri- . 
gebracht. Dort gelangt der Mull im Bereich der Heizkammern 9 und 10 in 
eine Trockenzone und anschliefiend im Bereich der Heizkammer 8 in eine 
Schwelzone. Daran schlieSt sich im Bereich der Heizkammer 7 eine* Ausgar- 
zone an. Die Zuordnung der Trocknungs-, Schwel- und Ausgarzonen zu den 
Heizkammern 10 - 7 wird wesentlich durch die im MuU enthaltene Feuchtig- 
keit beeinfluSt. Das Drehrohr 6 besitzt eine leicht geneigte Achse, deren Nei- 
gung verSnderbar ist, so daB der Miill zu einer Austfagsseite 21 im Of en ge- 
langt und in einer Austragseinrichtung 33, die eine Schnecke 34, einen St66 el 
Oder ein anderes Austragsorgan aufweisen kann, als RQckstand ausgetiagen 
wird. Die Abdichtung kann fiber eine aus Schwelkoks gebildete AustfagSsaule 
erfolgen, wie es z. B. in der alteren P 30 05 205 beschrieben ist. 

An der Austragsseite 21 wird auch-.das aus der Ver - Oder Entgasuiig* der Abr 
fallstoffe resultierende Pyrolyserohgas entnommen und iiber eine ariorganische 
Schadstoffreinigungseinrichtung und Staubabscheidung 35 gefuhrt. Das gerei- 
nigte Pyrolysegas wird dann zum Brenner 4: iiber eine Pyralysereingasleitung 
44 weitergeleitet. 
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Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist noch die Nachbrennkammer 24 
dargestellt, in die das uberschiissige Pyrolysegas zusammen mit der ent- 
sprechenden Verbrennungslufti die auch uber den Warmeaustauscher 22 vor- 
gewarmt werden kann, eingebracht wird. Die Abgase dieser Nachbrennkam- 
mer werden zusammen mit den Abgasen aiis dem Drehrohrofen 3 dem Warme- 
tauscher 22 zugefiihrt. Der Transport der Abgase aus dem Drehrohrofen 3 als 
auch aus der Nachbrennkammer 24 durch den Warmetauscher 22 erfolgt mit 
Hilfe des Saugzuggeblases 23. Wie in der Figur 1 dargestellt, konnen der 
Warmetauscher 22 und die Nachbrennkammer 24 zu einer Einheit verbunden 
sein. 

Im Brennerraum 11 ist eine DruckmeBeinrichtung PI 1 vorgesehen. Mit Hilfe 
dieser DruckmeBeinrichtung kann die Gesamtmenge an HeiBgasen eingestellt 
werden, die zur Beheizung des Pyrolyseraumes 5 im Drehrohr 6 benotigt 
wird. Durch diese DruckmeBeinrichtung PI 1 werden Ventile 36 fur die Ver- 
brennungsluft und 37 fur das Pyrolysegas iiber eine Verbundregelung 43 ange- 
steuert. - 

Im Brennerraum 11 1st zusatzlich zur DruckmeBeinrichtung PI 1 noch eine 
MeBeinrichtung 42 zur Bestimmung des Sauerstoffwertes des Abgases vor- 
handen. Diese MeBeinrichtung 42 wirkt auf eine Drossel 45, welche in der 
Pyrolyserelngasleitung 44 vor dem Ventil 37 angeordnet ist. Hierdurch kann j 
erreicht werden, daB bei einem Anstieg des Pyrolysegasheizwertes, der zu 
einem Abfallen des Sauerstoffgehaltes im Abgas fiihrt bzw. umgekehrt, durch 
Anderung des Pyrolysegasvordruckes die Pyrolysegasmenge zur eingestellten 
liuftmenge so geregelt wird, daB ein vorgegebener Sauerstoffwert im Abgas 
bzw. ein vorgegebenes stochiometrisches Verhaltnis von Pyrolysegas zur 
Verbrennungsluft eingehalten wird. 

Anstelle des Sauerstoffwertes kann als SteuergroBe fiir die Drossel 45 auch 
der Heizwert des Pyrolysegases direkt genommen werden. 
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Da je nach Energiebedarf unterschiedliche Heifigasmengen im Brenner 4 
erzeugt werden, wird der vom Sauggeblase 23 erzeugte Untefdruck durch eine 
Druckmefieinrichtung PI 2 in Verbindung mit eiher vor dem.Saugzuggeblase 23 
angeordneten Drossel 38 so ger.egelt, dafi immer ein ausreichendes Druckge- 
falle zum Abziehen der Abgase aus dem Drehrohrofen 3 und gegebenenfalls 
aus der Nachbrennkammer 24 besteht. Die iiberschiissige Gasmenge wird 
iiber eine Verbundregelung von Veiitilen 39 und 40 in einem vorgegebenen 
Gas-Luft-Verhaltnis zusammengefiihrt, wobei,wie be im Brenner 4,durch An- 
derung des Gas-Vordruckes in. Abhangigkeit vom Qg-Wert des Abgases durch 
die Mefleinrichtung 46 die Schwankuhgen des JPyrqlysegas-Heizwertes kompen- 
siert werden konnen. Die Uberschui3gasmenge wird durch die Druckmessung 
PI 3 erfafit, die auf die Verbundregelung der Ventile 39 und 40 wirkt. 

Zur Steuerung der dem Drehrohrofen zuzufiihrenden Warmemengen in den ein- 
zelnen Zorien, d; h. in den einzelnen Heizkammern 7 - 10, wird die Wandung 
des Drehrohres 6 mit beriihrungslos arbeitenden, nicht naher dargestellten 
TemperaturmeI3einrichtungen, z. B. InfrarotmeBeinrichtungen, abgetastet 
und die Temperaturen TI 1, TI 2, TI 3, TT 4 ermittelt. In Abhangigkeit der 
Temperaturmessung durch diese Temperaturmefieinrichtungen kbnneri die zu- 
geordneten Klappen 12, 13, 14, 15 in den Auslafikanalen 26, 27, 28 und 29 ent 
sprechend gesteuert werden, so dafi in den einzelnen Bereichen die dem Gut 
im Pyrolyseraum 5 zuzufiihrenden Warmemengen uber die Drosselwirkung 
der Klappen in den einzelnen Heizkammern gesteuert werden konnen. 

Durch die Erfindung wird ein kompakter Gesamtaufbau gewahrleistet. Warme- 
verluste konnen dabei dadurch vermieden werden, dafi sowohl der Brenner 4, 
der Brennerraum 11, die Heizkammern 7, 8, 9, 10, die Austragseite 21 des 
Drehrohrofens 3 und die Abgasleitungen 41 von einer warmeisolieretideii Um- 
hiillung 49 umgeben sind. 
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Wie die Figur 2 zeigt, ist die Eintragseite des Drehrohrofens,insbesondere 
die Stirnwand des Drehrohrofens 3, ebenfalls mit der warmeisolierenden 
Schicht 49 zu versehen. Ferner wird die Beschickungsseite in bevorzugter 
Weise mit Abgasen, WarmetragerSl Oder Strom oder sonstwie beheizt, um 
eine Abkuhlung des Stirnwandbereiches unter den Sauretaupunkt (140 - 
180 C) zu verhindern (NaBkorrosion). Ferner 1st es von Vorteil, zusStzlich 
zur warmeisolierenden Schicht 39 zumindest in dem Bereich, in dem eine 
Kondehsation der Kohlenwasserstoffe im Pyrolysegas moglich erscheint, 
eine zusatzliche Beheizung vorzusehen, die bei der Inbetriebnahme die An- 
lage auf die hotwendige Temperatur aufheizt und wahrend des Betriebes die 
Abstrahlungsverluste kompensiert. Insbesondere die das Pyrolyserohgas 
fiihrende Leitnng 4 7 und Vorrichtungen werden beheizt und zusatzlich warme- 
isoliert. 

In der Figur 3 sind rechteckige Quers chnitte fiir das Gehause des Drehrohr- 
ofens und fiir den Abgaskanal 20 und den Brennerraum 11 dargestellt. Natur- 
lich konnen anstelle dieser rechteckigen Quers chnitte auch kreisfSrmige 
Oder ovale Querschnitte yerwendet werden. 

Die Erfindung kann nicht nur bei der Verbrennung von Pyrolysegas, das 
bei der Bausmullverbrennung gewonnen wird, zum Einsatz kommen, sondern 
auch bei der Verbrennung von in die Beizeinrichtung des Pyrolsereaktors 
zuriickgefuhrten gereinigten Pyrolysegas, das bei der Sondermullpyrolyse, 
wie sie beispielsweise in der alteren deutschen Patentanmeldung P 29 44 989 
dargestellt ist, verwendet werden. 
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